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RESUM 
El projecte pretén analitzar les installacions existents que tenen com a font 
d’alimentació energies renovables així com analitzar les mesures d’eficiència 
energètica dels edificis i posteriorment aportar alternatives energètiques 
renovables.  
El transfons d’aquest projecte busca alternatives  més eficients, reduïr els 
consums d’energia mantenint els mateixos serveis energètics amb un similar o 
major confort i qualitat de vida i parallelament protegint el mediambient 
assegurant el seu abastiment i fomentant un comportament més sostenible. 
La eficiència energètica és el consum intelligent de la energia. Les fonts 
d’energia són finites i per tant la seva correcta utilització es presenta com una 
necessitat del present per poder disfrutar d’elles al futur. 
Els subministraments energètics convencionals tenen, entre d’altres 
problemes, els de els  costos, l’ escassetat i els mediambientals. Especialment 
en el cas de la energia elèctrica aquests problemes estan multiplicats , la qual 
cosa fa molt necessària afrontar amb imaginació i creativitat les diferents 
solucions per generar, estalviar, i gestionar l’energia. 
Amb aquesta intenció de oferir solucions per generar, estalviar i gestionar 
energia s’ha analitzat les installacions del Complex Central dels Mossos 
d’Esquadra ubicades a Sabadell,  on he tingut el privilegi de traballar durant 
més de tres anys com a part responsable del manteniment. 
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1. DEFINICIÓ DEL PROJECTE 
1.1 OBJECTE 
L’objectiu d’aquest projecte és  primer analitzar les installacions existents 
basades en energies renovables o que demostrin que el Complex Central  dels 
Mossos d’Esquadra ubicat a Sabadell ha estat dissenyat amb criteris d’eficiència 
energètica i sostenibilitat.  
Després analitzar  els consums dels diferents subministres energètics 
convencionals per poder donar alternatives energètiques renovables. 
 
1.2 JUSTIFICACIÓ 
El Codi Tècnic de l’edificació (CTE), aprovat pel Reial Decret 314/2006, de 17 de 
març, estableix les exigències que han de complir els edificis amb els requisits 
bàsics de seguretat i habilitat. El CTE conté un document bàsic d’estalvi d’Energia 
on s’estableixen les exigències bàsiques en eficiència energètica i energia 
renovables que han de complir els nous edificis i els que  es reformin o rehabilitin. 
L’objeciu consisteix en aconseguir un ús racional de l’energia necessària per la 
utilització dels edficis reduïnt a límits sostenibles el seu consum i aconseguir 
també que una part d’aquest consum procedeixi  de fonts d’energia renovable, 
com  conseqüència de les característiques del projecte, ús i manteniment. 
El Pla de l’energia  en l’horitzó 2010 té com a eixos vertebradors els següents 
objectius: 
- Dur a terme una gestió eficient de la demanda energètica 
- Millorar l’abastament energètic a Catalunya 
- Aprofundir en la millora dels mercats energètics 
- Aconseguir un ús de l’energia més respectuós amb el medi ambient. 
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- Portar la política energètica al màxim estratègic. 
En aquest sentit el Pla de l’energia  potència l’estalvi i la millora de l’eficiència 
energètica i la utilització de les energies renovables ( minihidràulica, solar, 
biomassa, eòlica,...) com a alternatives energètiques per a contribuir a la 
preservació del medi ambient. 
Amb data 8 de març de 2011, es va aprovar l’encàrrec del conseller d’Empresa  i 
Ocupació d’iniciar els treballs per l’elaboració d’un nou pla de l’Energia a 
Catalunya que tindrà com horitzó l’any 2020 i recollirà les orientacions polítiques 
en matèria d’energia de l’actual Govern. 
En aquest nou Pla, en quant a “Sostenibilitat energètica en el sector dels edificis” 
indica que l’edificació sostenible ha de basar-se en els següents principis: 
- Optimització de recursos i materials 
- Disminució del consum energètic i potenciació de l’ús d’energies renovables. 
- Disminució de residus i emissions 
- Optimització del manteniment i explotació dels edificis 
- Augment de la qualitat de la vida dels ocupants dels edificis 
El Pla Energètic amb horitzó 2020 parla de que en l’àmbit de la construcció s’ha 
d’assegurar tant l’aplicació de criteris de disseny que afavoreixin una millor 
eficiència dels nous edificis a construir com el desenvolupament de mesures per a 
millorar el comportament energètic dels edificis existents, tenint present també la 
minimització del contingut energètic de la seva construcció, mantenint un equilibri 
correcte entre el comportament energètic  dels materials i productes utilitzats en la 
seva construcció. 
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2. DESCRIPCIÓ DE LES INSTALLACIONS  IMPICADES 
2.1 INTRODUCCIÓ 
L’edificació àmbit d’estudi, és el Complex Central dels Mossos d’esquadra de 
Sabadell i és la seu administrativa i operativa de la Policia Nacional de 
Catalunya. 
2.2 DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
Es tracta d’un conjunt de quatre edificis amb forma de parallelepípede 
formant una anella amb una gran plaça central. 
Al Complex Central treballen més de 1.800 persones i té una superfície 
construïda de 84.000m2 .A més del personal administratiu dels serveis 
territorials, estan representades totes les unitats policials  amb les 
corresponents infraestructures. 
El Complex Central es va construir entre els anys 2002 i 2009 en tres fases 
ben diferenciades. 
En una primera fase es va rehabilitar un edifici existent, l’antic IES Arraona-
Egara per adaptar-lo a les noves necessitats d’espai de les unitats policials. 
 La segona fase correspon a la construcció dels altres tres edificis, aquests 
amb infraestructures més complexes, com una galeria de tir subterrània una 
piscina de dimensions 22x11 amb una fondària que varia entre 2 i 4,5 m per 
l’entrenament de la unitat subaquàtica, un poliesportiu o una sala d’actes amb 
aforament per a 450 persones. 
En un d’aquests edificis es troben centralitzats tots els laboratoris, balística, 
ADN, biològic , lofoscòpia, químic, ...amb tot el maquinari i instrumental 
necessari. Les infraestructures necessàries per donar servei als laboratoris, 
juntament amb un heliport i un edifici de caneres van formar part de la tercera 
fase de la construcció del Complex. 
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Amb aquesta breu descripció del conjunt d’edificis ens podem fer a la idea de 
les dimensions dels consums energètics necessaris pel seu funcionament. 
Cal afegir que es tracta d’un edifici que té ús les 24 hores del dia  i que 
disposa d’unes installacions i personal amb uns rigorosos protocols de 
seguretat. Cal destacar també la importància de la qualitat del subministre 
elèctric, doncs existeixen equips d’alta precissió i sensibilitat que es podrien 
malmetre amb microtalls al subministrament elèctric, com el microscopi 
electrònic, l’ICPMasses  o el difractor de raigs X ( DRX). Existeixen també  
càmeres frigorífiques que conserven proves judicials i que no poden patir 
aturades de corrent doncs suposaria perdre les proves amb les corresponents 
conseqüencies. El Complex és el centre neuràlgic de la Policia Nacional de 
Catalunya i ha de donar servei ininterromput les 24 hores dels 365 dies de 
l’any. 
EMPLAÇAMENT 
 
Sabadell, polígon industrial can Abelardo 
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SITUACIÓ 
 
 
2.3 DESCRIPCIÓ DE LES MESURES D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA EXISTENTS 
2.3.1  SISTEMA DE GESTIÓ  SAUTER 
El sistema de gestió Sauter controla informàticament gran part de les instal.lacions 
de Complex des d’una sala de control. Permet visualitzar en temps real els 
indicadors de l’estat de qualsevol de les installacions controlades, crear alarmes en 
cas de mal funcionament, detectar aturades de motors, rendiments, consums, ... 
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2.3.2 SISTEMA DE CONTROL DE LA ILLUMINACIÓ/HELIÒMETRE 
En molts edificis, enlloc d’aprofitar la llum natrural, es connecta tot el dia la 
illuminació artificial, malbaratant  energia elèctrica. EL sistema de control lumínic  
gestiona la illuminació en funció de la llum natural disponible, això pot arribar a 
suposar un estalvi energètic del 75%. Durant el dia, pot desconectar làmpares 
situades a prop de la finestra i rebaixar la intensitat d’iluminació de la resta. En cas 
de necessitar més o menys llum es pot adaptar la iluminació a la situació de treball 
necessària mitjançant pulsadors de regulació. 
El sistema de control es basa en un bus de camp que realitza la connexió entre 
els diferents mòduls i els equips que es desitjan controlar. 
La senyal de control entre mòduls és de protocol propi de la companyia fabricant 
LUXMATE basay en bus CAN. El bus entre luminàries i mòduls de control és 
senyal digital DALI. 
La utilització d’aquest senyal digital permet una regulació constant fins i tot en 
baixos nivells de lluminositat sense produir parpellejos en la lluminària. La 
comunicació entre la sortida digital i les reactàncies electròniques digitals per a  
fluorescents  és bidireccional de manera que la reactància electrònica digital podrà 
enviar errors de llum al sistema. 
El percentatge  de lluminositat de la lluminària serà una corba exponencial 
especialment estudiada per ajustar-se a la sensibilitat de l’ull humà i aconseguir 
així una òptima percepció de la variació de la lluminositat per part de l’usuari.  
Tots els mòduls amb sortida DALI per al control de lluminàries disposen d’un 
servei de vigilància de les seves sortides, de manera que poden enviar codis 
d’error al sistema en cas de fallada de l’equip. 
El sistema disposa d’un sensor general per a tota la installació situat en la part 
més elevada de l’edifici, aquest sensor està compost por un total de vuit cèllules 
fotoelèctriques i un sensor d’infrarojos 
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El sensor recull en tot moment les dades d’illuminació tant directa com difusa en 
adreça vertical i horitzontal sobre cadascun dels punts cardinals així com l’estat 
general del cel a través del sensor d’infrarojos. 
Totes les dades captades pel sensor  s’envien  a través d’un bus a la resta de la 
installació per al seu posterior processament i explotació. A causa de la seva 
posició de muntatge el sensor estarà equipat  amb un sistema autònom de 
calefacció que evita la formació de condensació en la coberta exterior evitant així 
errors en les mesures dels sensors. 
En aquelles zones en les quals l’aportació de llum natural sigui suficient, la 
regulació de les lluminàries es realitza en funció de la llum disponible que 
repercuteix en el confort de l’usuari així com en un important estalvi energètic. 
El processador de llum es l’encarregat d’ajustar els valors d’illuminació de 
cadascuna de les sortides del sistema en funció de les variacions de la llum 
natural recollides per l’heliòmetre situat a la coberta de l’edifici.  
El sistema de control permet la creació d’una corba característica de control per a 
cadascuna de les sortides regulables que utilitza per calcular a cada moment el 
valor de sortida necessari per mantenir uns nivells d’illuminació constants en el 
recinte malgrat les variacions normals d’illuminació natural a l’exterior. 
L’usuari en tot moment pot realitzar variacions sobre el valor de les lluminàries 
encara que estiguin sent controlades automàticament pel sistema. S’ha definit un 
temps en el qual la installació torna al funcionament automàtic després d’una 
intervenció manual sobre el sistema. 
En escales i passadissos es realitza un control general d’enceses i apagats en 
funció dels horaris establerts per a l’edifici. En aquelles zones amb influència de la 
llum natural es realitzarà una regulació contínua de les lluminàries compreses en 
una franja d’uns 5m de profunditat. Fora dels horaris normals de funcionament de 
l’edifici romanen enceses almenys un terç de les lluminàries de la zona per a 
labors de seguretat i vigilància. 
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En sales de reunions s’encenen i apaguen mitjançant detectors de presència. 
Aquestes sales disposen de panells tàctils de control encastat a la paret amb el 
qual es realitzarà un control total i es visualitza una representació sinòptica dels 
elements a controlar amb la seva distribució en el recinte. 
En les zones de despatxos i laboratoris les enceses i apagats  es realitzen 
mitjançant detectors de presència. Existeixen també polsadors de control per 
poder activar, desactivar i regular sortides, de manera manual independentment 
del comandament automàtic. 
El impacte més important del control de la illuminació està en el capítol de l’estalvi 
energètic. Amb un sistema de control d’illuminació i persianes amb estratègies 
ben dissenyades es poden assolir estalvis en horari diürn en la totalitat de la 
superfície de l’edifici entorn al 55% i en les zones perimetrals del 75%. 
2.3.3. SISITEMA DE CONTOL DE PERSIANES / HELIÒMETRE 
El sistema d’automatització a través del processador de llum natural permet 
realitzar una completa automatització de totes les sortides de persianes de la 
installació, i es poden realitzar tasques d’automatització individuals per a 
cadascuna de les sortides o per a grups d’elles dins de cada recinte. 
Per cada conjunt de persianes està definida la seva orientació respecte el Nord 
així com els angles de posició solar punt horitzontal com vertical en els quals la 
finestra rep radiació directa del sol, s’ha definit també el valor de lluminositat 
exterior a partir de com ha d’actuar la persiana. 
Quan la posició del sol incideix directament en la finestra i les dades del sensor 
exterior superin els valor de llindar de lluminositat definit, el sistema baixa 
automàticament la persiana per a evitar l’entrada de llum directa en el recinte i 
posiciona automàticament les lames de la persiana per a collocar-les 
perpendicularment a la radiació solar regulant l’angle de les mateixes seguint el 
moviment del sol. 
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 El sistema te en compte tant la geometria de l’edifici  així com altres edificis o 
elements confrontats que poguessin projectar ombra sobre les persianes a  
controlar. 
Degut al fet que a primeres hores del dia la posició del sol és molt molesta encara 
que no se superi el valor de llindar de lluminositat el sistema fa una correcció  per 
a compensar aquesta situació i baixa les persianes. 
El sistema té amb una sèrie d’entrades per a detectors d’agents atmosfèrics com 
vent, pluja, gel, etc.  Que es tracten com alarmes i actuen directament pujant les 
persianes en cas de ser exteriors per a protegir-les d’ells, aquestes alarmes son 
transmeses a tots els processadors de llum natural de la installació. 
Excepte en aquesta condició d’alarma, la dels agents atmosfèrics, l’usuari podrà 
realitzar modificacions sobre la posició de les persianes en tot moment, s’ha definit 
un temps de tornada a funcionament automàtic després de qualsevol actuació 
manual.  
 
Edifici D. Persiana de lames motoritzades i regulades per heliòmetre 
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Detall persiana de lames motoritzades i regulades per heliòmetre: 
 
Secció vertical d’una persiana controlada automàticament 
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Dades tècniques de l’Heliòmetre: 
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El sensor de llum diurna té 8 cèllules fotoelèctriques i sensor d’infrarrojos i 
comprova l’estat del cel i medeix la intensitat de la llum diurna. El processador 
d’automatització de sales fa servir els valors proporcionats pel mòdul a través del 
bus per controlar la installació de gestió lumínica segons la quantitat de llum 
disponible. 
  2.3.4  CALDERA 
S’han instalat calderes de baixa temperatura i triple pas de fums. A més les 
calderes disposen de cremadors amb regulació de flama de tipus modulant i amb 
control mitjançant ordinador 
2.3.5  UNITATS REFREDADORES 
S’han instalat unitats refredadores amb refrigerant ecològic (R134A) i amb un 
COP Coefficient Of Performance) elevat. 
2.3.6 UNITATS CLIMATITZADORES 
 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
17 
 
S’han installat unitats climatitzadores amb ventiladors  amb variadors de 
freqüència per adaptar el funcionament a les necessitats reals de cada instant i 
recuperadors rotatius de tipues entàlpic. 
 2.3.7 SECTORITZACIÓ DE LA CLIMATITZACIÓ  
La climatització està totalment  sectoritzada amb climatitzadors seleccionats per a 
la simultaneïtat de les diverses zones dels edificis.  
Les màquines  entren en funcionament en base a les demandes climàtiques de 
cada zona, i cada climatitzador és específic per a cada zona. 
2.3.8 DISSENY DE L’EDIFICI 
S’ha optimitzat el consum en enrgètic en el disseny de l’edifici avaluant 
paràmetres com : la llum la orientació, el clima, els horaris, els colors dels 
interiors, ... 
Els acabats interiors són majoritàriament mampares de melamina estratificat de 
color clar, que combinant mòduls opacs amb mòduls vidriats facilita la 
comunicació visual i lumínica entre els espais, millorant la illuminació difosa a 
través dels diferents espais. 
Les oficines s’orienten cap a l’espai interior d’illa amb un control solar mitjançant 
lames orientables que es graduen electrònicament i conjuntament amb les 
lluminàries de sostre, en funció de la intensitat de la llum solar. 
El sistema de clima es projecta absolutament zonificat, generant subzones 
idependents de 100m2 amb control propi. 
 2.3.9 FAÇANES 
S’han minimitzat les pèrdues  d’energia entre l’exterior i l’interior i entre diferents 
espais interiors mitjançant una millora dels aïllaments. 
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Tots els paraments exteriors d’obra estan formats per envolvents de doble full, 
formats per plafons prefabricats de formigó, aïllament d’escuma de poliuretà i full 
interior de DM. Les fusteries disposen de vidre amb cambra i les divisòries  
interiors entre espais edisposen d’un sistema  modular de 100m2 
aproximadament, aïllats tèrmicament i acústicament dels espais continguts.  
 
Detall façana 
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El detall anterior correspon a les façanes orientades a Nord, les quals estan 
provistes exteriorment per una malla d’acer inoxidable tipus Omega 3322 GDK 
penjada en tota la seva vertical de coberta fins al primer forjat i al llarg de tota 
l’amplada de l’edifici i subjectada amb estructura AISI 316L amb acabat sorrejat. 
Aquesta façana realitzada de metall tèxtil per a edificis aporta per una banda 
disseny i innovació però sense oblidar una característica funcional: la de facilitar la 
ventilació  i gestió de l’energia solar per al control del clima. També rep el nom de 
“façana vel” i a més de tamisar la llum natural, permet obrir balconeres als usuaris 
sense perill  de caiguda i així facilitar la ventilació creuada per millorar la qualitat 
de l’aire interior. 
   
Façana de vel 
2.3.10 VENTILACIÓ 
S’ha facilitat la ventilació creuada i natural per millorar la qualitat de l’aire interior 
Per aconseguir-ho s’han installat recuperadors rotatius i comportes de free-
cooling als climatitzadors a l’objecte d’obtenir una renovació d’aire interior amb el 
màxim estalvi d’energia. 
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2.4  DESCRIPCIÓ DE LES INSTAL·LACIONS EXISTENTS BASADES EN 
ENERGIES RENOVABLES 
2.4.1 PLAQUES FOTOVOLTAIQUES 
La installació de plaques fotovoltaiques està formada per un total de 480 plaques 
a la coberta de l’edifici “D”. El model installat és el  Multisol 200-P5 de Sheuten, 
recomenat per a grans installacions on els treballs de muntatge hagin de ser 
mínims. Funcionen amb un sistema de connexió per endoll i la subjecció al marc 
es fa mitjançant cargols. 
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 Plànol de distribució de grups  de plaques fotovoltaiques en planta coberta edifici 
D 
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Taula de producció/facutació d’energia fotovoltaica al 2011: 
Facturació  Preu KwH Total 
Comissaria Data d'inici Data Final 
Lectura E. 
Exportada 
final kwh 
Lectura E. 
Importada 
final kwh 
E. Total 
Kwh   (A) 
Preu KwH 
Últim 
recurs 
Total Preu 
(B) 
A pagar (A x B) 
                    
Complex 
Cent. 01/01/2011 30/04/2011 37.820 121 37.699 0,475597 -0,0100 0,465597 € 17.552,54 
01/05/2011 31/10/2011 78.980 149 78.831 0,475597 -0,0100 0,465597 € 36.703,48 
 
01/11/2011 01/01/2012 11.580   11.580 0,475597 -0,0100 0,465597 € 5.391,61 
          Total Kwh : 128.380 270 128.110 59.647,63 € 
 
Per realizar-la s’han recollit lectures al llarg del 2011 que ens  facilita l’empresa 
concessionària mensualment a cada reunió de manteniment. 
 
2.4.2 PLAQUES SOLARS TÈRMIQUES 
La producció d’Aigua Calenta Sanitària, es realitza mitjançant dos sistemes de 
producció , situats a les cobertes dels dos dels edificis. 
La installació de calefacció/climatització consta de dos grups de plaques  solars 
de tipus de tub de buit per a la producció d’aigua calenta sanitària. Aquesta 
installació dóna una potència de 174 kW tèrmics per a la producció d’aigua 
calenta sanitària i amb un grau de cobertura superior al 60%.  
Els collectors solars són un compartiment a través del qual discorre un circuit 
hidràulic tancat que després arriba a un dipòsit i transmet la calor generada en els 
collectors. Estan formats per una sèrie de tubs de vidre disposats en fila a través 
dels quals discorre la canonada del circuit hidràulic. 
Aquests tubs de vidre esta  tancats hermèticament i en el seu interior s’ha fet el 
buit. A causa d’aquesta circumstància, la seva capacitat d’aïllament és molt més 
elevada que els collectors normals i eleven l’aigua a una temperatura superior.  
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S’han instal.lat a la coberta de l’edifici “B” un camp solar format `per 31 collectors 
de buit de 30 tubs i 31 collectors de3 10 tubs. 
Parallelament, a l’edifici “C”,  s’ha installat a la coberta un camp solar format per 
31 collectors de buit de 30 tubs i 31 collectors de buit de 10 tubs. 
Això suma una totalitat de 62 plaques solars de tipus collector en buit (31 de 30 
tubs i 31 de 10 tubs) a cadascuna de les cobertes dels edificis “B” i “C”  que 
produeixen aigua, anomenada aigua solar i que estarà amagatzemada a dos 
dipòsits d’acumulació de 3.000l  
Aquesta aigua actua sobre els primaris dels bescanviadors de plaques 
inoxidables. Aquest circuit primari disposa de tots els elements de seguretat 
necessaris, així com els d’alimentació i buidada.  
Planol de distribució de plaques solars tèrmiques: 
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3 ANÀLISI DE CONSUMS ENERGÈTICS  
Aquest quadre recull les mesures mensuals recollides de gener a desembre de 
2011 i fan referència al consum de gas, aigua, energia elèctrica activa, energia 
elèctrica reactiva i producció d’energia elèctrica solar. Les lectures per reslitzar les 
gràfiques són les que va informar la empresa de manteniment a cada reunió 
mensual. 
 
Mes Gas (m3) 
Aigua  
(m3) 
Energia 
elèctrica 
activa (kWh) 
Energia 
elèctrica 
reactiva (kVAr) 
Energia 
elèctrica solar 
(kWh) 
Gener-11 56.252 909 647.350 232.921 6.824 
Febrer-11 43.320 924 576.566 196.650 7.899 
Març-11 40.543 989 619.590 131.795 10.391 
Abril-11 22.202 1.064 636.070 137.236 12.706 
Maig-11 16.751 1.540 636.486 126.907 15.634 
Juny-11 11.866 1.404 577.818 113.690 14.140 
Juliol-11 11.619 1.609 658.994 141.219 14.176 
Agost-11 10.116 1.632 721.446 159.591 14.028 
Setembre-
11 12.647 1.442 710.281 159.050 11.914 
Octubre-
11 20.886 1.142 620.954 147.513 9.088 
Novembre-
11 28.760 829 559.017 144.539 5.062 
Desembre-
11 41.353 961 590.427 136.906 6.446 
TOTAL 316.315 14.445 7.554.999 1.828.017 128.308 
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Gràfic consum energia elètrica anual 
 
Diagrama de barres. En verd energia activa en carbassa energia reactiva 
 
Gràfic  producció energia fotovoltaica anual 
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Gràfic consums d’aigua anual 
 
 
Gràfic consums de gas anual 
 
 
El subministrament elècric abasteix bàsicament illuminació dels edificis, unitats 
refredadores i maquinària i equips. 
Els consums d’aigua venen donats pels m3 fets servir en vestidors i piscina. Del 
personal que treballa al Complex , la part operativa, és a dir, els mossos 
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d’esquadra operatius fan servir els vestidors per dutxar-se a diari. Existeix una 
piscina especialment per entrenament de la unitat subaquàtica. Per aquesta raó té 
unes dimensions de profunditat no gaire comuns, dels 1,5m als 4,50m a la part 
més fonda. Això fa que el volum d’aigua sigui considerable així com l’energia 
necessària per climatitzar-la.  
En quant al consum de gas tenim un consum total anual de 316.315m3. Si ho 
volem convertir a KWh: 
1kWh són 0,86 termias 
1m3 de gas natural  en condicions normals té 9 termies, per tant 10,46 KWh 
Per tant  316.315 m3 anuals x 10,46 KWh = 330.865,490 KWh 
Potència tèrmica anual = 3.308.654,90 KWh 
Si observem la gràfica de consums de gas observem que el punt més baix és a 
l’estiu els mesos de juny a setembre on el consum és molt similar tots els mesos, 
al voltant de 11.000 m3 ( 115.060 KWh).  Aquesta potència calorífica de 115.060 
KWh mensual, correspondria a l’energia que consumeix la piscina climatitzada i 
l’aigua calenta sanitària de vestidors. 
I deduïm que  la diferència entre el màxim consum ( 56.000m3 al mes de gener ) i 
el mínim ( 11.000 m3 a l’estiu) serà el consum de gas per calefacció. 
56.000m3 – 11.000m3 = 45.000m3 
45.000m3 x 10,46= 470.000 KWh 
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4 ALTERNATIVES ENERGÈTIQUES SEGONS ELS SUBMINSTRES 
4.1 SUBMINISRTRE ELÈCTRIC 
4.4.1 PROPOSTA FOTOVOLOTÀICA 
A L’Estat, cada KWh produït per un sistema solar connectat a la xarxa pot ser 
venut a la companyia elèctrica. Les lleis actuals obliguen a bonificar l’energia 
elèctrica venuda durant els propers 25 anys. Així s’amortitza molt més ràpid la 
inversió inicial aconseguint subsanciosos beneficis en el futur. El govern obliga  
ales grans companyies elèctriques a comprar l’energia produïda i a distribuir-la al 
mercat. Amb aquest objectiu els usuaris podran consumir de la xarxa una part 
d’energia que prové de fonts renovables. El preu de venda de l’energia produïda 
està subvencionat i pot arribar fins a 5,75 vegades el preu base. 
La finalitat de connectar a la xarxa elèctrica concentradores és poder vendre tota 
la producció. Així progressivament el percentatge d’energia neta que es consumex 
de la xarxa s’anirà ampliant. Connectant una installació de concentradores a la 
xarxa elèctrica convencional aconseguim convertir-la en una petita central 
productora. 
El R.D. 1578/2.008, de 26 de setembre, a l’article 11,defineix els valors de tarifa 
regulada per la venta d’energia produïda a les installacions fotovoltaiques 
connectades a xarxa. Aquesta distribució depén  de la ubicació de la installació 
(sobre coberta o sobre terreny), de la seva potencia i de la convocatoria en la que 
s’hagi inscrit al Registre de pre-assignació. 
És important aclarir, que per a tenir dret a la retribució recollida al R.D. 
1579/2.008, és necessària la inscripció, amb caràcter previ, dels projectes de 
installació o instalacions al registre de pre-assignacions de retribució, que 
existeixen quatre convocatòries annuals per a realizar aquesta inscripció i que, per 
a cada tipus de installació, existeix un cup màxim de potencia a asignar a cada 
convocatoria. 
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 Les tipologies de installació són: 
Tipus I.1: Installacions sobre coberta amb una potencia inferior o igual a 20 KW 
Tipus I.2: Installacions sobre cuberta amb una potencia superior a 20 KW i inferior  
o igual a 2 MKW 
Tipus II: Installacions sobre terreny amb una potencia igual o inferior a 10 MW 
Taula de retribucions segons el Règim Retributiu 1578/2008 , actualitzat a 2012. 
(BOE 31-12-2011) 
Convocatòria 
Tipus Tipus Tipus 
I.1 I.2 I.3 
2010/4ª 33,0866 29,4772 26,575 
2010/3ª 33,9735 30,3379 27,2848 
2010/2ª 34,3902 31,1477 28,0729 
2010/1ª 34,3998 32,027 28,8813 
2009/4ª 35,6672 33,5691 30,5119 
2009/3ª 35,6672 33,5691 31,378 
2009/2ª 35,6672 33,5691 32,2252 
2009/1ª 35,6672 33,5691 33,5691 
Retribució en cts/€ per tipología de installació 
Amb caràcter temporal, però, el Consell de Ministres ha aprobat el Real Dectet-llei 
1/2012, de 27 de gener  pel qual es va procedir  a la suspensió dels procediments 
de preassignació de retribució i a la suspensió dels incentius econòmics per les 
noves instal.lacions de producció d’energia elèctrica a partir de cogeneració, fonts 
d’energia renovables i residus . 
Al Complex Central exiteixen actualment en funcionament 480 plaques ubicades 
totes a la coberta de l’edifici D amb una producció anual al voltant dels 128.000 
KWh. Les cobertes dels edificis  B i C estan ocupades per plaques solars 
tèrmiques i l’espai restant d’aquestes cobertes  està atapeït d’installacions de 
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climatització. La coberta de l’edifici A tampoc té espais lliures per ubicar plaques 
solars fotovoltaiques. 
Un espai apte per ubicar més  plaques podria ser l’aparcament  que hi ha a l’accés 
principal. Caldria construir una estructura metàllica amb forma de marquesina on 
poder subjectar els mòduls fotovoltaics com s’indica en l’exemple següent: 
 
Planta aparcament exterior entrada principal 
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Existeixen un total de 53 places d’aparcament. Tenint en compte que la 
 marquesina d’una plaça d’aparcament té iunes dimensions de 5x2,5m  la 
 superfície total que podriem disposar destinada a plaques fotovoltaiques a 
 seria de 662,5 m2. 
Un altre espai seria a la coberta de l’edifici de caneres., derrera de l’Edifici D. 
En vermell s’ha grafiat la zona d’ubicació de les plaques fotovoltaiques. En 
aquesta coberta es diposen de 268 m2.  
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En vermell coberta edifici de caneres destinada a ubicació de plaques fotovoltaiques 
La coberta de l’edifici de caneres es diferencia de la resta de cobertes per ser 
ajardinada. Existeixen, però al mercat elements dissenyats per subjectar les 
plaques fotovoltaiques i fixar-les a les cobertes ajardinades. 
 
Sistema SunRoot per a cobertes ajardinades 
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Secció vertical edifici de caneres 
 
Com ja s’ha exiplicat a l’apartat 2.5.1. la coberta de l’edifici D disposa de 480 
plaques solars fotovoltaiques model multisol 200- P5 de SCHEUTEN, amb unes 
mides de 1600mm x 1075mm , que totes ocupen una superfície de 1.344m2 
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Panells solars fotovoltaics Multisol 200 P5 
Si extrapolem les dades obtingudes a les plaques ja existents sobre la coberta de 
l’edifici D obtindriem , per la totalitat de superfície nova de 930 m2 ( 662,5 m2 
aparcament + 268m2 coberta edifici de caneres)  ens haurien de donar un 
rendiment orientatiu d’uns 88. 832 KWh anuals. 
De la mateixa manera, si recollim les dades de la taula de producció/ facturació 
que trobem al mateix apartat, i extrapolem les dades, obtenim per 88.832Kw una 
facturació anual orientativa de 41.296€ 
 
4.1.2 CANVIS PER SITEMES MÉS EFICIENTS 
 Tecnologia LED 
Una làmpara LED és una làmpara d’estat sòlid que fa servir leds ( Light-Emitting 
Diode) com a font lluminosa. Les làmpares LED estan composades per 
agrupacions de leds segons la intensitat luminosa que es desitgi. 
La làmpara LED es caracteritza per la seva durabilitat, qualitat de llum i alt 
rendiment. Tot això fa que siguin més respectuoses amb el mediambient que les 
làmpares tradicionals. 
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Les làmpares LED no tenen filament, per tant duren molt més ( fins a 50.000 
hores) i són més resistents als cops. 
Són realment eficients en el sentit que una bombeta tradicional necessita un 10% 
de l’energia que consumeix per produir llum, el 90% restant es desaprofita 
produïnt calor. Amb els diodes leds és tot el contrari: el 90% es fa servir per 
produir llum. 
Les làmpares LED no emeten infrarrojos ni ultravioletes, només llum visible. 
El sistema de gestió lumínica LUXMATE, està preparat per connectar lampares 
LED enlloc de fluorescents. 
4.1.3 EÒLICA  (MINIEÒLICA) 
La minieòlica és una energia creada per aerogeneradors, d’una potència inferor 
als 100kw, que aprofita la força del vent. És una energia neta i sostenible i pot fer-
se servir tant com per auto abastiment com per subministrar a la xarxa elèctrica. 
La energia produïda al girar les aspes de l’aerogenerador, es enviada a una  
bateria que l’emmagatzema  per disposar d’ella en qualsevol moment  d’aquesta 
energia ja automatitzada i regulada. Un inversor converteix el corrent continu en 
altern a 220V. En els casos d’installacions de connexió a xarxa la energia 
generada pel aerogenerador és subministrada cap a la xarxa elèctrica a través 
d’un inversor que sincronitza amb la pròpia xarxa. 
La norma que regula i que permet verificar el disseny i la seguretat  
d’aerogeneradors de petita potència és la norma IEC 61400-2 i ha estat dictada 
pel Comité Electrotècnic Internacional que és l’organ competén que dicta aquestes 
instruccions. En aquesta norma s’estableix que un aerogenerador de petita 
potència és aquell que el seu rotor escombra una superfície no superior a 200m2, 
el que significa uns 50 ó 60 kW de potència nominal.  El límit, però, a l’Estat és de 
100kW. 
Totes les aeroturbines de eix horitzontal han de disposar de sisytema que els 
permeti orientar-se cap a la direcció predominant del vent per maximitzar la 
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converssió de la energia eòlica. A les turbines d’eix vertical no es requereix de 
sistema de orientació perquè són simètriques amb totes les direccions. 
Les aeroturbines requereixen també d’un sistema de suport, és a dir, un 
component que permeti allunyar-la el més possible del terra per aprofitar el perfil 
vertical del vent i produïr major cantitat d’energia possible. 
Aquest component anomenat estructura de soport o torre de soport dependrà del 
tipus de base de que es disposi a l’emplaçament, de les capacitats tècniques, de 
les restriccions medioambientals i del pressupost. Si el terreny no és practicable ( 
roca, restriccions medioambiantals,...) s’evitarà la fonamentació  i la solució serà 
una torre atirantada. En cas que es pugui fonamentar, la solució serà autoportant i 
ocuparà menys espai. Generalment les torres de soport tenen forma tubular d’acer 
galvanitzat composta per trams normalment de 3 metres, encara que també 
existeixen de tipus reticular que presenten una menor superfície al vent i per tant 
menor resistència, el que suposarà una fonamentació més petita per a una 
mateixa turbina i condicions de terreny. 
El segment de la minieòlica  o eòlica de petita potència no s’ha desenvolupat a 
l’Estat de una forma similar a la de la eòlica convencional o gran eòlica. La raó 
fonamental és la inexistència  de marc regulatori específic i una retribució 
econòmica adequada per la energia generada, que actualment és independent de 
la potència de la installació eòlica. 
La Directiva Europea 2009/28/CE relativa al foment d’Energies Renovables, fa 
especial énfasi en la Generació Distribuïda i estableix objectius vinculants i insiteix 
en la integració de les reovables en els sectors de l’urbanisme i la edificació. 
L’Estat té assignat un objectiu del 20% per l’any 2020, el que exigirà fer un esforç 
considerable en renovables. 
AVENTATGES 
- Es tracta d’una energia neta, sostenible i no contaminant. 
- Ocupen  poc espai 
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- Teneren poc manteniment 
- Alt rendiment amb vents moderats i no requereix estudis de viabilitat complicats. 
- En cas d’autoabastiment la proximitat  entre el punt de generació i el punt de 
consum fa que es minimitzin les pèrdues d’energia 
- Els sistemes d’energia  minieòlica tenen una bona relació cost/benefici 
La proposta d’ús d’energia minieòlica per reduir  consum de energia elèctrica de 
xarxa estaria limitada per la ubicació dels aerogeneradors.  Amb aerogeneradors 
de petita potència seria difícil abastir a totes les instal.lacions del Complex Central. 
Pensant en donar servei elèctric amb l’energia generada pels aerogeneradors a 
l’edifici de caneres, la ubicació idònia seria la part posterior de l’edifici de caneres, 
a sobre del talús per ser la zona més elevada i allunyada de la parcella com s’ha 
grafiat al següent plànol d’ubicació. 
 
 
 
aeaerogenerador 
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Image de aerogeneradors de petita potència d’eix vertical 
 
2.3.3 CANVIS PER SISTEMES MÉS EFICIENTS 
4.2 GAS NATURAL 
4.2.1 BIOMASSA 
Les installacions del CME linden pel Nord i per l’Est amb finques boscoses de 
pinars. Amb la idea d’aprofitar aquests recursos naturals, es van analitzar 
catastralment les finques boscoses per poder quantificar la superfície. 
Els resultats catastrals de les finques són els següents: 
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Nº 
Parcella 
  classe de intensitat  Ha  
Subparcella cultiu productiva Superfície 
74 0 
MM Pinar 
maderable 1 5,2541 
76 0 
MM Pinar 
maderable 1 0,7459 
77 a 
MM Pinar 
maderable 1 1,1832 
77 b 
MM Pinar 
maderable 1 0,1079 
77 c MT Matoll 0 3,1264 
77 d MT Matoll 0 4,7890 
77 e 
MM Pinar 
maderable 1 7,1779 
77 f I-improducctiu 0 0,2088 
78 0 
MM Pinar 
maderable 1 0,9971 
109 0 
c-labor o labradio 
secano 1 1,4180 
111 0 
MM Pinar 
maderable 1 0,0913 
 
TOTAL  Ha  
intensitat    
productiva Superfície 
1 16,9754 
La superfície de bosc veïna dona una quantitat de tones de biomassa 
menyspreable per proposar una planta de cogeneració. Si ho féssim hauríem de 
comprar pellets o portar biomassa d’una altra zona boscosa i el transport del 
material de combustió repercutiria negativament. Cal plantejar les dimensions de 
la caldera amb les tones  biomassa que es pot obtenir del bosc. 
Si sabem que el rendiment d’una Ha de bosc de pi és de entre 1,5 i 2 Tn/any i el 
nostre bosc ocupa una superfícíe = 16,9754 Ha , llavors el nostre bosc veí té un 
rendiment de 33,956 Tn/any 
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La biomassa com a combustible es pot utilitzar per produir, tant separat com 
conjuntament, dos tipus d’energia la tèrmica i la elèctrica. Quan es produeix 
simultàniament energia tèrmica i elèctrica estem devant d’un procés de 
coogeneració. Les plantes de coogeneració presenten un alt grau d’eficiència 
energètica, que pot oscil.lar entre un 60% i un 90%. L’eficiència energètica mesura 
el percentatge d’energia del combustible primari que les converteix en energia 
final, quan més elevat és aquest percentatge més eficient energèticament és el 
procés. 
Avantatges de la biomassa com a energia renovable 
-Afavoreix la regeneració natural de la masa principal 
-Facilita la repoblació artificial de la masa forestal 
-Posibilita el creixement d’arbrat 
-Millora la qualitat de l’arbrat i dels seus productes derivats 
-Incrementa la capacitat d’aprofitament de productes forestals 
-Incrementa l’hàbitat de certa fauna silvestre 
-Propicia el desenvolupament rural  
-Proporciona un tractament adequat de residus, en alguns casos contaminants 
-Proporciona una gestió dels residus procedents de podes i neteges de boscos 
limitant la propagació d’incendis i de plagues. 
-La reforestació de terres agrícoles o deforestades amb destí a biomassa 
aumentarien la retenció d’aigua i la disminució de la degradació i erosió del sòl. 
-Respecte a les calderes modernes de biomassa no produeixen fums com 
antigament, les seves emissions són comparables als sistemes  moderns de 
gasoli C i gas.  
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-Millora estèticament el bosc. 
 
    
4.2.2 GEOTÈRMIA 
L’energia geotèrmica és una de les fonts d’energia renovable més desconegudes i 
es troba amagatzemada sota la superfície terrestre en forma de calor lligada a 
volcans, aigües termals, i geisers. 
La geotèrmica, és una energia que prové del calor interior de la Terra; un calor 
que es nodreix, per una banda de la desintegració d’isòtops radiactius i, per una 
altra de moviments diferencials entre les distintes capes que constitueixen la Terra 
i de la calor latent de la cristalització del nucli extern. 
La energia geotèrmica és la energia calorífica que la terra transmet des de les 
seves capes més internes fins a les parts més externa de l’escorça terrestre. 
Arrel d’una visita realitzada amb tot l’equip d’Infraestructures del Departament 
d’Interior a l’Hospital de Mollet al maig del 2012, ens vàrem fer partíceps  del 
projecte green@Hospital, un projecte que preten estalviar el consum energètic 
dels hospitals europeus. L’hospital de Mollet, entre moltes mesures d’eficiència 
energètica, disposa d’una instalació geotèrmica que és la que s’ha proposat pel 
Complex Central.  Es tracta d’ un sistema d’amagatzament subterrani d’energia 
tèrmica. Consisteix en una sèrie de sondeigs profunds formant sistema de bucle 
tancat. Durant la perforació del sondeig s’introdueix un bucle de polietilè. Per a 
obtenir un bon contacte tèrmic amb el subsol circundant s’ompla l’espai sobrant 
amb un material d’alta conductivitat tèrmica. Els bucles en els sondeigs funcionen 
com un intercanviador de calor terrestre. Durant l’hivern aquest intercanviador 
s’utilitza per extraure calor del subsol, per exemple per una bomba de calor 
geotèrmica. 
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Mentre el fluid del circuit passa a través de la bomba de calor, el fluid es refreda. 
El fluid refredat torna a l’intercanviador terrestre i la “ energia freda” s’amagatzema 
al subsol al voltant dels sondeigs. A l’estiu, el fluxe calorífic en el sistema 
s’inverteix. La “energia freda” amagatzemada s’extrau del subsol i passa através 
d’un intercanviador de calor subministrant refrigeració a l’edifici, bé directament ( 
per refrigeració passiva) o bé amb ajuda de la bomba de calor en mode invers ( 
refrigeració activca). Degut al transport i la extracció del calor de l’edifici, la 
temperatura del fluid del circuit augmenta. Aquest fluid amb temperatures 
superiors a la natural del subsol torna a l’intercanviador terrestre on la “energia 
calenta” s’amagatzemarà en el terreny circundant als sondeigs per la propera 
estació en la que es necessiti calefacció. 
 
 
 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
46 
 
A l’esquerra secció horitzonta l d’un camp de sondeigs profunds de bucle tancat                              
a la dreta secció vertical d’un sondeig profund. 
En el cas del Complex, com ja hem citat abans, tenim un consum energètic tèrmic 
de 3.308.654Kwh. Si una perforació, aproximadament equival a  uns 8KWh, ens 
caldrien 413.580 perforacions. I si sabem que la distància entre perforacions no ha 
de ser inferior a 4m ens caldria una superfície inmensa 
 
4.2.3 CANVIS PER SISTEMES MÉS EFICIENTS 
SOSTRES RADIANTS 
S’ha demostrat que els sistemes de panells radiants proporcionen al cos humà un 
confort molt superior als sistemes tradicionals, per ser més constants i uniformes i 
eviten els moviments de convecció. A més permeten gaudir de la climatització 
ideal amb un impacte energètic limitat gràcies a que les temperatures del aigua 
d’alimentació dels circuits són menys extenses. Si es combina amb la moderna  
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tècnica de termo-regulació, els sostre radiant esdevé una bona solució tant per 
calefacció com per refrigeració de l’ambient.  
El funcionament  del sistema de sostre radiant es pot combinar tant  amb 
generadors d’alta eficiència i de última generació, com per calderes de 
condensació. 
És convenient incorporar un sistema de termo-regulació per poder aprofitar al 
màxim les característiques de la calefacció i la refrigeració per panels radiants. El 
sistema permet també la connexió en red bus de tots els dispositius, el control 
remot a través de una xarxa GSM o la gestió telemàtica via internet.  
Cumplint amb la Reglamentació de la Directiva Europea i per aprofitar millor 
l’energia el sitema permet la regulació individual per estances o zones de 
temperatura en funció de l’ús, dela exposició geogràfica, de les aportacions 
d’energia externes o internes, o de les percepcions individuals. 
Per aconseguir millor assesorament i informació es va realitzar una visita al maig 
de 2012 a les installacions que té  a Viladrau Giacomini, un  fabricant de panells 
per sostre radiant. Aquestes són algunes fotografies preses del showroom que 
tenen a Viladrau: 
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5 CONCLUSSIONS 
-De les propostes exposades com a alternatives al subministrament elèctric la és 
menys atractiva és la eòlica, doncs requereix d’un espai que no disposem, i amb 
els generadors que podriem installar  generarien una quantitat d’energia elèctrica 
lluny de la que es consumeix al Complex.  
- La proposta de utilitzar tecnologia LED envers fluorescents, tot i que la inversió 
inicial és cara, és infinitament més rentable que la convencional. Matitzar que 
quantes més hores d’utilització i més potència en vatis a substituir, més 
ràpidament es produeix la amortització. 
- Veient els resultats de facturació de les 480 plalques fotovoltaiques que hi han 
connectades a xarxa a l’edifici D resulta també una opció interessant la de 
instal.lar més superfície on generar energia solar fotovoltaica.  
- La nova legislació suposa una baixada dràstica de les tarifes de fotovoltàica, al 
mateix tem`ps que limita la potència de les installacions que es podran a la tarifa 
regulada. Les baixades  oscillen entre un 25% i un 30%, segons el temps 
d’installació. Això pot ser un parany si realment es vol promoure durant els 
propers anys el desenvolupament d’aquesta font d’energia al ritme actual. 
- Respecte a les propostes d’alternatives energètiques al gas natural, la de la 
geotèrmia no resulta viable, doncs caldrien fer un gran numero de perforacions 
que a més ocuparien una matriu tan gran que  no disposem d’aquesta superfície. 
- La biomassa va ser la primera proposta que se’ns va acudir, doncs resultava 
obvi l’aprofitament dels recursos naturals del bosc veí . Amb l’ajuda de les dades 
cadastrals es va poder dimensionar el bosc i també la qualitat de la seva fustal. El 
ressultat va ser que aquesta biomassa resulta insuficient per les necessitats 
energètiques del Complex Central, així  que una opció plantejable és la de 
instal.lar una caldera de biomassa que doni servei a l’escalfment d’aigua per la 
piscina climatitzada i l’aigua sanitària dels vestidors. La raó, perquè les calderes 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
50 
de biomassa han de tenir un rendiment continu i tant la piscina com els vestidors 
necessitan aigua calenta tot l’any, mentre que la calefacció no. 
-Els edificis són  els resonsables del 40% del total de consum enegètic a Europa, 
és per tant absolutament necessari millorar la seva eficiència energètica; l’estalvi 
és la primera font energètica que tenim a la nostra disposició. 
- En un pais amb tanta insolació, val a destacar els sistemes de control de 
persianes exteriors i de illuminació en aquest cas d’alta tecnologia en edificis: 
estalvien CO2, redueixen la carga tèrmica de l’edificim faciliten el manteniment i 
permeten a l’usuari la creació d’entorns adaptats a les seves necessitats 
-  
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ANNEX I     MEMÒRIA ANGLÈS 
 
The project aims to analyze existing facilities whose power source renewable 
energy and analysis of energy efficiency measures in buildings and then provide 
alternative energy sources. 
The transfused This project seeks alternatives more efficient, reduce energy 
consumption while maintaining the same energy services with or similoar comfort 
and quality of life and protecting the environment at the same time ensuring their 
supplies and encouraging more sustainable behavior. 
The energy efficiency is the use of intelligent energy. Energy sources are finite and 
their proper utilization is presented as a necessity of the present to enjoy them in 
the future. 
With conventional energy supplies, among other problems, the costs, and 
environmental scarcity. And especially in the case of electricity these problems are 
multiplied, which makes it necessary to cope with imagination and creativity to 
generate different solutions, save, and manage energy. 
With the intention of providing solutions to build, manage and save energy has 
analyzed the facilities of the Autonomous Police Central Complex located in 
Sabadell, where I had the privilege to skip over three years as part of responsible 
maintenance.
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2. DESCRIPTION OF THE BUILDING 
2.1 OBJECT 
The aim of this project is to first analyze the existing facilities based on renewable 
energies demonstrate that the Mossos d'Esquadra Central Complex located in 
Sabadell has been designed with energy efficiency and sustainability criteria. 
After analyzing the consumption of various energy supplies to energy alternatives 
to conventional sources. 
2.2  JUSTIFICATION 
Building Technical Code (CTE), approved by Royal Decree 314/2006, of March 17, 
establishes requirements that buildings must comply with the basic requirements 
of safety and skill. The CTE contains a basic document which sets energy saving 
basic requirements for energy efficiency and renewable energy to be met and that 
new buildings be reformed or rehabilitated. 
The objective is to ensure the rational use of energy to reducing the use of 
buildings limits to achieve sustainable consumption and also a part of this 
consumption comes from renewable energy sources, as a result of the 
characteristics of project, use and maintenance. 
The Energy Plan 2010 is on the horizon as the backbones of the following 
objectives: 
- Conduct an efficient management of energy demand 
- Improving energy supply in Catalonia 
- To further the improvement of energy markets 
- To make energy use more environmentally friendly. 
- Bring the most strategic energy policy. 
In this sense the Energy Plan power saving and improvement of energy efficiency 
and use of renewable energy sources (mini-hydro, solar, biomass, wind, ...) as 
alternative energy sources to contribute to the preservation of the environment. 
On 8 March 2011, approved the request of the Minister for Enterprise and 
Employment to begin work on the development of a new energy plan that will have 
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the horizon in Catalonia in 2020 and collected in the political energy of the current 
government. 
In this new plan, in terms of "Sustainability in building sector energy" indicates that 
green building should be based on the following principles: 
- Optimization of resources and materials 
- Reduce energy consumption and promoting the use of renewable energy. 
- Reduction of waste and emissions 
- Optimization of maintenance and operation of buildings 
- Increase the quality of life of the occupants of buildings 
The Energy Plan by 2020 to talk about what the field of construction as will ensure 
the application of design criteria that promote greater efficiency of new buildings 
constructed in the development of measures to improve behavior energy of 
existing buildings, this teniont also minimizing the energy content of its 
construction, maintaining a proper balance between the energy behavior of 
materials and products used in construction. 
2.3 DESCRIPTION OF EXISTING ENERGY EFFICIENCY MEASURES 
 
 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
59 
 
  2 DESCRIPTION OF FACILITIES INVOLVED 
  2.1 INTRODUCTION 
The building area of study is the complex of the Central Police Force Sabadell and 
the administrative and operations of the National Police of Catalonia. 
2.2. DESCRIPTION OF THE BUILDING 
It is a set of four buildings shaped parallelepiped forming a ring with a large central 
square. 
In Central Complex employs more than 1,800 people and has a floor area of 
84.000m2. Besides the staff of the territorial services, all police units are 
represented with corresponding infrastructure. 
The Central Complex was built between 2002 and 2009 in three distinct phases. 
In the first phase was to rehabilitate an existing building, the former IES-Arraona 
Egara to adapt it to the needs of the police units of space. 
The second phase corresponds to the construction of three buildings, those with 
more complex infrastructure, such as a shooting range in size 22x11 underground 
pool with a depth ranging from 2 to 5m underwater training unit, a sports or an 
auditorium with seating for 450 people. 
In one of these buildings are all centralized laboratories, ballistics, DNA, biological, 
lofoscòpia, chemical, ... with all the necessary hardware and instrumentation. The 
infrastructure needed to service laboratories, along with a helipad and a building 
kennels were part of the third phase of construction of the Complex. 
With this brief description of the group of buildings we can get the idea of the 
dimensions of energy consumption required to operate. I should add that this is a 
building that is used 24 hours a day and it has great facilities and staff with 
rigorous security protocols. 
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Sabadell, polígon industrial can Abelardo 
SITUACIÓ 
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2.4 DESCRIPTION OF ENERGY EFFICIENCY MEASURES IN PLACE 
2.3.1 MANAGEMENT SYSTEM SAUTER 
Sauter management system controls most of the computer facilities 
complex from a control room. Allows you to view real-time indicators of 
the state of any controlled facilities, creating alarm in case of malfunction, 
downtime detection engine performance, fuel consumption, ... 
2.3.2 CONTROL SYSTEM LIGHTING / HELIÒMETRE 
In many buildings, instead of taking advantage of the light natrural, 
connects all day floodlight, wasting electricity. Lighting control system 
manages lighting according to natural light available, this can mean to an 
energy saving of 75%. During the day, you can unplug lamps placed near 
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the window and lowering the intensity of illumination of the rest. If you 
need more or less light can adapt the lighting to the work situation 
pushbuttons required by regulation. 
The control system is based on a fieldbus making the connection 
between the different modules and the computers that control HOPE. 
The control signal between modules is the company's own protocol 
manufacturer LUXMATE basay CAN bus. The bus control modules 
between light and DALI is a digital signal. 
Using this control allows a constant digital signal even at low brightness 
levels without producing parpellejos in the light. The communication 
between the digital output and digital electronic ballasts for fluorescent 
both ways so that you can send digital electronic ballast lighting system 
errors. 
The percentage of the light is brighter than an exponential curve 
especially designed to suit the sensitivity of the human eye and thus 
achieve an optimal perception of brightness variation by the user. 
All output modules with DALI to control lights have a monitoring service of 
your trips so that they are able to send the system error codes in case of 
failure of the equipment. 
The system has a sensor for all general facility located in the highest part 
of the building, this sensor is composed by a total of eight photocells and 
infrared sensor 
The sensor collects data at all times • and both direct and diffuse light in 
horizontal and vertical direction on each of the cardinal points and the 
general state of the sky through infrared sensor. 
All data captured by the sensor is sent via a bus the rest of the facility for 
further processing and use. Due to its mounting position sensor is 
equipped with a self-heating system that prevents the formation of 
condensation on the outer avoiding errors in the measurements of the 
sensors. 
In those areas where the contribution of natural light is sufficient 
regulation of lights is performed according to available light that impinges 
on user comfort as well as a significant energy savings. 
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The processor is responsible for adjusting light values • Lighting and 
outputs of each system based on natural variations of light collected by 
the heliòmetre located on the roof of the building. 
The control system allows the creation of a characteristic curve of control 
for each output adjustable at any time used to calculate the output value 
needed to maintain levels of lighting fixtures • Constant Center despite 
normal variations • Lighting daylight outside. 
You can always make changes in the value of the fixtures even though 
they are being controlled automatically. Defined a time when the facility 
returns to automatic operation after manual intervention on the system. 
Stairways and hallways is done in a general control on and off according 
to the schedule established for the building. In those areas the influence 
of daylight will be a continuous regulation of the lights included in a strip 
of about 5m deep. Outside the normal operating hours of the building 
stays on at least a third of the lights to work in the area of security and 
surveillance. 
In meeting rooms light up and turn off by motion detectors. These rooms 
feature a touch panel control with wall-mounted, which will take full 
control and view a synoptic representation of the elements to control the 
distribution in the enclosure. 
In areas of the offices and laboratories on and off are made by motion 
detectors. There are control buttons to activate, deactivate and regular 
outings, so regardless of the manual control device. 
The greatest impact of the control of lighting is in the chapter on energy 
savings. With a control system • Lighting fixtures and blinds with well 
designed strategies can achieve savings in daytime in the whole area of 
the building around 55% and 75% peripheral areas. 
2.3.3. CONTROL SYSTEM BLINDS / HELIÒMETRE 
The automation through daylight processor allows a full automation of all 
outputs blinds installation and automation tasks can be performed for 
each individual outputs or groups of them within each enclosure. 
For each set of blinds is defined orientation with respect to the North and 
the solar position angles of horizontal and vertical point where the window 
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receives direct radiation from the sun has set the value of light outside 
from how act shutters. 
When the sun's position directly affects the window and external sensor 
data exceeds the threshold value of brightness defined, the system 
automatically lower the blinds to avoid direct light to enter the enclosure 
and positioned automatically strips the shutter to be placed perpendicular 
to the solar radiation angle regulating them by following the movement of 
the sun. 
The system takes into account both the geometry of the building and 
other buildings or facing elements that could cast shadows on the blinds 
to control. 
Because at early hours of the sun's position is very annoying but not 
exceeding the threshold value of brightness correction system to 
compensate for this and lower the blinds. 
The system comprises a number of tickets for atmospheric detectors 
such as wind, rain, ice, etc.. They are treated as alarms and act directly 
up the blinds if they are outdoors to protect them from them, these alarms 
are transmitted to all the processors of natural light installation. 
Except this condition of alarm, the weather, the user can make changes 
on the position of the blinds at all times, we have defined a time back to 
automatic after any manual action. 
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D Building . Motorized blind slats and regulated by heliòmetre 
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Details motorized blind slats and regulated by 
heliòmetre:  
 
Tecnical data: 
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The daylight sensor has 8 photoelectric cells and infrared sensor and check the 
status of the cell and measuring the intensity of daylight. The processor uses 
automation rooms the values provided by the module via the bus control facility 
management light depending on the amount of light available. 
2.3.4 BOILER 
• Total calls enable low-temperature boilers and triple passage of smoke. In 
addition to the boiler burners have adjustable flame and modular computer-
controlled 
2.3.5 COOLERS DRIVES 
Coolers were installed units with ecological refrigerant (R134A) and a COP 
Coefficient of Performance) high. 
2.3.6 Air UNITS 
Air conditioning units have been installed with fans with variable frequency 
operation to adapt to the real needs of each moment and rotary type entàlpic 
recovery. 
2.3.7 SEGMENT OF THE AIR 
Air conditioning with climate control is fully sectored selected for the simultaneity of 
the various areas of the buildings. 
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The machines come into operation on the basis of the demands of each climatic 
zone air conditioning and each is specific to each area. 
2.3.8 BUILDING DESIGN 
Enrgètic consumption has been optimized in evaluating building design 
parameters such as orientation light, weather, schedules, the colors of the interior 
... 
The interior finishes are mostly screens melamine laminated colored, that 
combining modules with opaque glazed modules facilitates communication 
between the visual and light spaces, improved lighting spread across different 
locations. 
The offices are oriented towards the interior of the island with a solar control with 
adjustable louvers graduating electronically together with the ceiling lights, 
depending on the intensity of sunlight. 
The climate system is designed completely zoned generating sub idependents 
100m2 with own control. 
2.3.9 FACADES 
Minimizing the energy loss between the exterior and the interior and between 
interior spaces through better insulation. 
All exterior building walls are made of double-sheet enclosures, consisting of 
prefabricated concrete panels, polyurethane foam insulation sheet inside DM. 
Timber feature glazing and interior partitions between spaces edisposen a modular 
system of approximately 100m2, thermally and acoustically isolated areas of 
content. 
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The above relates to facade detail oriented North, which are provided externally by 
a stainless steel mesh type Omega 3322 GDK hung vertically across its roof to the 
first floor and along the entire width of the building structure and fastened with AISI 
316L sandblasted finish. 
This facade made of metal buildings textiles provides a banda design and 
innovation without forgetting characteristic functional to facilitate ventilation and 
management of solar power to control the weather. Also called the "front veil" over 
and sift natural light allows users to safely open balcony fall and thus facilitate 
cross ventilation to improve indoor air quality. 
   
Facade veil 
2.3.10 Ventilation 
Supplied by natural cross ventilation and improve indoor air quality 
To achieve this rotary regenerators are installed and the floodgates of free-cooling 
air conditioners in order to obtain a renewal of indoor air with maximum energy 
savings. 
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Annex II : FITXES CADASTRE 
Parcella 74 
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Parcella 76 
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Parcella 77 
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Parcella 109 
 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
82 
 
 
Estudi comparatiu d'alternatives de subministrament energètic per donar servei al 
Complex Central dels Mossos d'Esquadra a Sabadell i definició de les necessitats 
constructives associades 
 
83 
 
 Parcella 111 
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